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(§) Plasrnastrahl-Zundung fur Verbrennungskraftmaschinen 

(§) Die Erfindung gibt ein Verfahren zur Zundung eines 
Kraftstoff-Luft-Gemisches (3) in Verbrennungskraftma- 
schinen mit einer Plasmastrahl-Zundeinrichtung an, die 
mindestens eine bereichswetse im Inneren eines Brenn- 
raumes (9) einer Verbrennungskraftmaschine angeordne- 
te Elektrode (2) aufweist, die mit einem Hochfrequenzer- 
zeuger (5) elektrisch verbunden ist, wobei in einem im 
Brennraunn (9) befindlichen Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) 
durch ein von dem Hoehfrequenzerzeuger (5) bereitge- 
stelltes Hochfrequenzfeld ein Plasma (4) erzeugt wird. 
Hierbei wird das Hochfrequenzfeld derart auf eine hohe 
Spannung geregelt, daft sich an der Elektrode (2) in dem 
Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) gleichzeitig eine Mehrzahl 
hochohmiger Plasmafaden (4) kurzer Dauer ausbilden. 
Daruber hinaus wird eine Plasmastrahl-Zundeinrichtung 
fur den Einsatz bei dem erfindungsgemafcen Verfahren 
angegeben, bei der die Geometrie der mindestens einen 
Elektrode (2) Feldstarkeuberhohungen des Hochfrequenz- 
feldes hervorruft, die zur Bildung kurzzeitiger Plasmafa- 
den (4) in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) fuhren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrirTt ein Verfahren zur Ziin- 
dung eines Krafts toff- Luft-Gernisches in Verbrennungs- 
kraftmaschinen gemaB Oberbegriff des Anspruches 1 sowie 
eine Plasmastrahi-Zundeinrichtung gemaB Oberbegriff des 
Anspruchs 15. 

Zur Entziindung von Kraftstoff-Luft-Geinischen in Ver- 
brennungskraftmaschinen werden in Ottomotoren fast aus- 
schlieBlich Zundanlagen mit konventionellen Spulenziin- 
dungen und Zundkerzen verwandt. Bei derartigen Systemen 
erzeugt die von der Zundspule bereitgestellte Zundenergie. 
die im Brennraum des Motors freigesetzt wird, eine Funken- 
entladung zwischen eng benachbarten Eiektroden von 
Zundkerzen, bei der als Nachteil relativ hohe Warmeverlu- 
ste an den Zundkerzenelektroden auftreten. Die Ubertra- 
gung der Zundenergie auf das Kraftstoff-Luft-Gemisch er- 
folgt durch dircktcn Kontakt des Zundfunkcns rnit dcrn 
Kraftstoff-Luft-Gemisch, wodurch eine Ausbildung von 
Rarnmenkernen nur in direkter Umgebung der Eiektroden 20 
der Zundkerzen stattfindet. Zudem kann durch den Kontakt 
mit den relativ kalten Zundkerzenelektroden eine partielle 
Ausloschung des nammenkemes erfblgen. Derartige als 
Quenchverluste bezeichnete Verluste lassen sich bei den 
konventionellen Ziindsystemen nicht venneiden. 25 

Reicht die trotz Quenchverlusten verbleibende Zundener- 
gie unter normalen Betriebszustanden des Motors fiir eine 
sichere Zundung des Krafts toff-Luft-Gemisches aus, so 
konnen in bestimmten Betriebsbereichen oder Betriebsarten 
des Motors Gemischzusarnmensetzungen auftreten, die mit 30 
derartigen Zundverfahren nicht mehr sicher gezundet wer- 
den konnen. Insbesondere zunehmende Anforderungen an 
Verbrennungskraftmaschinen durch den Umweltschutz, wie 
verringertem SchadstoffausstoB und besserer Ausnutzung 
des Kraftstoffes, lassen sich vor allem dadurch erreichen, 35 
daB der Motor im sog. Magerbereich betrieben wird, also im 
Bereich einer Verringerung des Kraftstoffanteils am Kraft- 
stoff-Luft-Gemisch. Derartige Gemische sind generell aber 
schwieriger zu ziinden als fettere Gemische, da die Ge- 
schwindigkeit der sich nach der Zundung im Gemisch aus- 40 
breitenden Rammenfront bei einem mageren Gemisch ge- 
ringer als bei einem fetten Gemisch ist. Es kommt somit bei 
konvenu'onellen Ziindsystemen zu unvollstandiger Verbren- 
nung des Kraftstoff-Luft-Gemisches oder sogar komplettem 
Ausbleiben der Zundung und damit zu Verlusten eines Ar- 45 
beitstaktes. Somit wird die Grenze der Abmagerung des Ge- 
rnisches mit zunehmender Abmagerung durch einen rauhen 
Lauf des Motors infolge von Zundaussetzem bestimmt. Um 
auch bei aus Umweltschutzgriinden erwunschten Magerge- 
mischen oder in homogenen Gemischen eine sichere Ziin- 50 
dung des Gemisches zu erreichen, miissen die konventionel- 
len Zundanlagen verbessert oder ersetzt werden. 

Eine Moglichkeit der Verbesserung des Ziindverhaltens 
besteht nach der DE 196 36 712 Al darin, eine Mehrzahl 
von Zundelektroden gleichzeitig im Brennraum anzuordnen 55 
und mit der Zundspannung zu beaufschlagen. Derartige 
Zundsysteme bilden dabei mehrere Flammenkerne gleich- 
zeitig aus und erreichen damit eine Zundzone groBerer Er- 
streckung, die eine sichere Zundung auch problematischer 
Gemischsysteme erlauben soil. Nachteilig hieran ist insbe- 60 
sondere der hohe konstruktive Aufwand zur Bereitsteliung 
geeigneter Zundkerzen sowie der benotigte Bauraum am 
Motor selbst. 

Es sind weiterhin Zundverfahren fur die Zundung von 
Kraftstoff-Luft-Gcmischcn bei Vcrbrcnnungskraftmaschi- 65 
nen bekannt, bei denen mit Hilfe von Plasmaentladungen 
thermische Energie in den Brennraum eingebracht und da- 
durch das Gemisch gezundet wird. Bei derartigen Plasma- 
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zundungen wird durch eine in einen Brennraum hineinra- 
gende Elektrode das in dem Brennraum befindliche Ge- 
misch dadurch gezundet, daB das Gemisch durch ein Hoch- 
frequenzfeld ausreichender Energie auf eine reakt.ionsfahige 
5 Temperatur gebracht wird, indem das Gas durch das von der 
Elektrode in den Brennraum eingebrachte Hochfrequenz- 
feld in den elektrisch leitfahigen Plasmazustand gelangt. 

Aus der EP 0211 133 Bl ist eine derartige Einrichtung 
bekannt, mit der ein solches Plasma eng begrenzt in dem 
to Brennraum einer Verbrennungskraftxnaschine erzeugt wird 
und durch Variation der zugefuhrten Energie bzw. Frequenz 
des an der Elektrode anliegenden Hochfrequenzfeldes die 
benotigte Zundtemperatur rlir das Gemisch in einem wahl- 
baren Raumvoiumen bereitgestellt wird. Nachteilig an der 
15 beschriebenen Einrichtung ist es, daB zur Erzielung ausrei- 
chender Energiedichten das Plasma raumlich eng begrenzt 
erzeugt werden muB und das Plasma sich wegen der be- 
schriebenen langcrdaucrndcn Entladung im wcscntlichcn im 
physikalischen Gleichgewicht befindet. Hierdurch wird ge- 
rade bei mageren Gemischen keine ausreichende Ziindsi- 
cherheit des gesamten Gemisches gewahrleistet, wodurch 
auch eine unvollstandige Verbrennung des Gemisches her- 
vorgerufen werden kann. In der DE 40 28 869 Al wird zur 
Erzielung einer ausreichend hohe Energiedichte des Plas- 
mas die Plasmaentladung ausschlieBlich in einer in dern 
Elektrodenkorper zuruckliegend angeordneten Zundkam- 
mer erzeugt wodurch ein Einwirken auf groBere Bereiches 
des Gemisches und damit eine Erhohung der Zundsicherheit 
nicht moglich ist. Zur Uberwindung derartiger Probleme 
auch bei wechselnden Belastungen des Motors wird in der 
DE31 29 954C2 vorgeschlagen, eine Abstimmung der 
Plasmaerzeugung auf die jeweiligen Betriebsbedingungen 
des Motors vorzunehmen, um auch bei ungunstigen Be- 
triebsbedingungen eine sichere Zundung zu gewahrleisten. 

Zur Verbesserung der Einwirkung eines vorteilhaft in ei- 
ner Brennraumvertiefung erzeugten Plasmastrahles wird in 
der DE 37 13 368 C2 vorgeschlagen, durch die Einwirkung 
eines das Plasma in den Brennraum hineintreibenden Ma- 
gnetfeldes eine VergroBerung des Einwirkbereiches des 
Plasmas auf das zu zundende Gemisch hervorzurufen. 
Durch eine derartige Vorgehensweise wird die Plasmaerzeu- 
gung und -leitung komplizierter und es wird der apparative 
Aufwand stark erhoht. 

Alien bekannten Plasmastrahl-Zundeinrichtungen ist da- 
bei gemeinsam, daB die Bildung des Plasmas raumlich be- 
grenzt in der Nahe der Elektrode erfolgt und daher die Aus- 
breitung der Flammenfront nicht grundsatzlich anders als 
bei herkommlichen Zundkerzen und damit nicht fur alle Be- 
triebszustande des Motors schnell genug erfolgt. 

Es ist daher Aufgabe der folgenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Zundung mit Hilfe einer Plasmastrahl-Zundein- 
richtung derart weiterzubilden, daB sich eine Verbesserung 
des Ziindverhaltens auch bei schlecht zu zundenden Kraft- 
storT-Luft-Gemischen ergibt und die Betriebssicherheit des 
Motors auch in gemischmaBig ungunstigen Motorzustanden 
erhoht wird. 

Die Losung der erfindungsgemaBen Aufgabe ergibt sich 
beziiglich des Verfahrens aus den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruches i in Zusammenwirken mit den Merk- 
malen des Oberbegriffs sowie hinsichtlich der vorrichtungs- 
maBigen Gestaltung der Plasmastrahl-Zundeinrichtung nach 
den Merkmalen des Anspruches 15. Die Unteranspriiche be- 
schreiben jeweils bevorzugte Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und der Plasmastrahl-Zundein- 
richtung. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung nach Anspruch 1 
wird ein Verfahren zur Zundung eines Kraftstoff-Luft-Ge- 
misches in Verbrennungskrafunaschinen vorgeschlagen, das 
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in Zusammenwirken niit einer Plasmastrahl-Zundeinricb- 
tung angewendet wird, die mindestens eine bereichsweise 
ini Inneren eines Brennraumes einer Verbrennungskraftma- 
schine angeordnete Elektrode aufweist.. Diese Elektrode ist 
mil einem Hochfrequenzerzeuger elektrisch verbunden, wo 5 
bei in einern im Brennraum befindlichen Kraftstoff-Luft- 
Gemisch durch ein von dem Hochfrequenzerzeuger bereit- 
gestelltes Hochfrequenzfeid ein Plasma erzeugt wird. Hier- 
bei wird in erfindungsgemaBer Weise das Hochfrequenzfeid 
derart auf eine hohe Spannung geregelt, daB sich an der 10 
Elektrode in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch gleichzeitig eine 
Mehrzahl hochohmiger Plasmafaden kurzer Dauer ausbil- 
den. Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren zur Ziindung 
mittels Plasmem die im wesentuchen durch langerbren- 
nende, stationare Plasmen erzeugt werden, wird durch die 15 
hochfrequenten und von hoher Spannung hervorgerufenen 
Plasmaendadungen eine Anzahl sich kurzzeitig und intensiv 
ausbildcndcr Plasmafaden gcbildct, die zu kurzzcitigen, in- 
tensiven Endadungen des Plasmas fuhren und viele Flam- 
menkerne in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch hervorrufem wo- 20 
durch sich ein besonders gutes Zundverhalten des Kraft- 
stoff-Luft-Gemisches erreichen iaBt. 

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des Ver- 
fahrens wird das Hochfrequenzfeid derart betrieben, daB 
sich das in dem KraflstolT-Lufi-Geiiiisch ini Brennraum ge- 25 
bildete Plasma thermisch nicht im Gleichgewicht befindet. 
Durch die erfindungsgemaBe Regelung des Hochfrequenz- 
feldes wird erreicht, da8 sich kein stationares Plasma und 
dadurch keine gleichmaBige Piasmaentiadung geringer In* 
tensitat ausbildeL, die nur eine geringere Ziindeignung auf- 30 
weist. Statt dessen wird aufgrund der hohen Frequenz er- 
reicht, daB sich kurzzeitige, lokale hochohmige Plasmaent- 
ladungen in Form von Plasmafaden ausbilden, die intensive 
Flammenkerne zur Ziindung des Kraftstoff-Luft-Gernisches 
hervorrufen. Zwar wirken diese Plasmafaden nur kurzzeitig, 35 
dafur aber aufgrund ihrer Anzahl in dem der Elektrode be- 
nachbarten Bereich bei der hohen Potentialdifferenzen be- 
sonders intensiv. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird das 
Hochfrequenzfeid mit einer Frequenz im MHz-Bereich be- 40 
trieben. Eine derart hohe Frequenz tragt zur Biidung des in- 
stationaren, sich nicht im thermischen Gleichgewicht be- 
findlichen Plasmas bei, bei der Ausgleichsvorgange durch 
Entladungen in Form von hochohmigen Plasmafaden und 
darnit einer intensiven Rammenkernbildung des Kraftstoff- 45 
Luft-Gemisches erfolgen. 

Besonders gunstig ist es, wenn das Plasma durch ein 
Hochfrequenzfeid mit einem steil ansteigenden, impulsfof- 
migen Verlauf erzeugt wird, bei dem in weiterer Ausgestal- 
tung der steil ansteigende impulsformige Verlauf auf Werte 50 
kleiner oder gleich etwa 500 V/us begrenzt wird. Durch der- 
artige Spannungsverlaufe wird die Biidung der hochohmi- 
gen, nur kurzzeitig brennenden Plasmafaden begunstigt. 

In einer anderen Weiterbildung wird das Hochfrequenz- 
feid auf einen im wesentlichen sinusformigen Verlauf aus- 55 
geregelt, der im Bereich der Flanken der Sinusfunkuon ei- 
nen steil ansteigenden Verlauf aufweisen kann. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Plasmafaden aus 
Korona- und/oder Streamer-Entladungen an der Elektrode 
gebildet werden. Hierbei konnen sich in einer Weiterbildung 60 
die Plasmafaden von der Elektrode buschelformig divergie- 
rend in das Kraftstoff-Luft-Gemisch ausbreiten. Eine derar- 
tige Ausbreitung der Plasmafaden in dem nicht im thermi- 
schen Gleichgewicht befindlichen Plasma aufgrund der Re- 
gelung der Spannung des Hochfrcqucnzfcldcs ruft vorteil- 65 
hafterweise eine groBvolumige Ausbreitung von Flammen- 
kemen hervor, durch die das Krafts toff-Luft-Gemisch eben- 
falls groBvoiumig gezundet wird. Hierdurch werden auch 



von der mindestens einen Elektrode weiter entfernten Voiu- 
mina des Kraftstoff-Luft-Gemisches im Brennraum sicher 
gezundet, wodurch zum einen eine unvollstandige Verbren- 
nung des Krafr.stoff-T.uft-Gemisches vermieden und gleich- 
zeitig die Zundsicherheit auch bei ziind-ungunstigen Getni- 
schen erhoht wird. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung bilden sich die Plas- 
mafaden zwischen einer einzelnen Elektrode unci dem 
Kraftsistoff-Luft-Gemisch im Brennraum aus. Es ist auch 
vorsehbar, daB die Plasmafaden sich zwischen mehreren im 
Brennraum angeordneten Elektroden ausbilden. 

Hierbei konnen in einer Weiterbildung an der Elektrode 
Barriereentladungen und/oder strombegrenzende Hoch- 
spannungserzeuger vorgesehen werden, die ansonsten eine 
auch an konventionellen Ziindkerzen vor sich gehende Fun- 
kenentladung mit nur geringer Zundsicherheit sicher verhin- 
dern und die Ausbildung der buschelformig divergierenden 
Plasmafaden crmoglichcn. 

Weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemaBe n Verfah- 
rens sind.in den weiteren Unteranspruchen angegeben. 

Eine erfindungsgemaBe Plasmas trahl-Zundeinrichtung 
fur den Einsatz bei dem Verfahren gemaB Anspruch 1 zeich- 
net sich dadurch aus, daB die Geometrie der mindestens ei- 
nen Elektrode Feldstarkeuberhohungen des Hochfrequenz- 
feldes hervorruft, die zu Biidung kurzzei tiger Plasmafaden 
in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch fuhren. Eine derartige Kon- 
zentration der Wurkungen des Hochfrequenzfeldes auf lokal 
sich bildende, hochohmige Plasmafaden erlaubt ein sicheres 
Ziinden auch von hinsichtlich ihrer Gemischzusammenset- 
zungen ungunstigen Kraftstoff-Luft-Gernischen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgema- 
Ben Plasmastrahl-Zundeinrichtung kann die Plasmastrahl- 
Ziindeinrichtung eine oder eine Vielzahl von Elektroden 
aufweisen. Je nach zu ziindendem Kraftstoflf-Luft-Geniisch 
sowie Betriebszustanden des Motors kann die Anordnung 
von einer oder mehrerer Eieku"oden im Brennraum vorgese- 
hen werden, wobei in einer weiteren Ausgestaltung die Geo- 
metrie der Elektroden so ausgebildet sein kann, daB eine 
groBe Anzahl von Mikroendadungen zur Plasmaerzeugung 
hervorgemfen wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Plasmastrahl-Zund- 
einrichtung in Form einer uber die ganze Lebensdauer des 
Motor betreibbaren Ziindkerze ausgefiihrt ist, die aufgrund 
der nur geringen bendtigten Ziindenergie nur geringem Ver- 
schleiB unterliegt und dadurch ein Auswechseln wie z. B. 
von ublichen Ziindkerzen nach nur geringen Laufleistungen 
uberfliissig macht. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn das Verfahren gemaB 
Anspruch 1 in Magermotoren, Schichdademotoren oder 
Dieselmotoren verwendet wird, da hierdurch die Gemisch- 
ziindung dieser zundmaBig nicht unproblematischen Moto- 
ren deutlich verbessert werden kann. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der erfindungsge- 
maBen Plas mas trahls trahl-Zundeinrichtung unter Nutzung 
des erftndungsgemaBen Verfahrens fiir Brennkraftmaschi- 
nen zeigt die Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch den Brennraum einer Verbren- 
nungskraftmaschine mit darin angeordneter erfindungsge- 
maBer Plasmastrahl-Zundeinrichtung. 

In der einzigen Fig. 1 ist in einer schematischen Darstel- 
lung eine erfindungsgemaBe Plasmastrahl-Zundeinrichtung 
aufgezeigt die nach dem erfindungsgemafien Verfahren ge- 
maB Anspruch 1 betrieben wird. 

Hierbei ist cin an sich bekannter und dahcr hicr nicht na- 
her beschriebener Hochfrequenzerzeuger 5 dargestellt, der 
uber ein elektrisches Verbindungskabel 6 mit einer Elek- 
trode 2 verbunden ist. Diese Elektrode 2 ist derart in einem 
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Brennraum 9 z. B. eines ZyLinders 1 eines nur in Teiien dar- 
gestellten Verbrennungskraftmotors bekannter Bauart ange- 
ordnet, daB sie mit ihrem einen Ende in den Brennraum 9 
hineinragr. und dort. mit. einem Kraftstoff-TAift-Gernisch 3 in 
Beriihrung kommt, das mit nicht weiter dargestellten Full- 5 
einrichtungen in den Brennraum 9 eingefullt wird. Der 
Brennraum 9 ist in bekannter Weise durch einen Kolben 7 
kurbelseiug abgeschlossen, an dem in ebenfalls bekannter 
Weise die Kurbel 8 drehbar angreift. 

Das in dem Brennraum 9 befindliche Kraftstoff-Luft-Ge- 10 
misch 3 wird nun durch die Elektrode 2 durch eine im Gan- 
zen mil 4 bezeichnete, noch naher erlauterte Piasmaentla- 
dung 4 geziindet. Die Piasmaentladung 4 wird hervorgeru- 
fen durch das Hochfrequenzfeld, das der Hochfrequenzer- 
zeuger 5 bei gleichzeitig hoher Spannung an die Elektrode 2 15 
ubertragt. Im Umfeid der Elektrode 2 im Inneren des Brenn- 
raumes 9 wird hierdurch das Kraftstoff-Luft-Gemisch 3 
clcktrisch Icitfahig durch Ionisicrung der Gcmischpartikcl. 

In erfindungsgemaBer Weise bildet sich dabei das Plasma 
4 in Form eines nicht im thermischen Gleichgewicht befind- 20 
lichen Plasmas 4 aus, das eine Anzahl gleichzeitig brennen- 
der hochohmiger Plasmafaden 4 in dem Kraftstoff-Luft-Ge- 
misch 3 hervorruft. Diese hochohmigen Plasmafaden stellen 
kurzzeitige, sehr intensive Entladungen dar, die nur einen 
Teil der Potentialdifferenz des Hochfrequenzfeldes abbauen 25 
und lokal zu einer starken Ausbildung von Flammenkemen 
in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch 3 fuhren. 

Die Plasmafaden 4 werden durch eine aus der Fig, 1 nicht 
weiter hervorgehende Ausgestaltung der Elektrode 2 dabei 
in einer buschelformig divergierenden Weise im Bereich der 30 
Elektrode 2 ausgebildet, so daB sich die Plasmafaden 4 nicht 
wie bei den bekannten Plasmazundern nur lokal eng be- 
grenzt ausbilden, sondern die Plasmafaden 4 in einem wei- 
teren Umfeid Flammenkerne hervorrufen. Hierdurch wird 
ein groBvolumiger Anteil des KraftstorY-Luft-Gemisches 3 35 
in dem Brennraum 9 durch viele kleine Rammenkerne ge- 
ziindet und kann dadurch schnell und weitgehend vollstan- 
dig verbrennen. Hierdurch wird es moglich, neben dem si- 
cheren Ziinden auch ziindmaBig problematischer Kraftstoff- 
Luft-Gemische 3 eine besonders umweltvertragliche Ver- 40 
brennung hervorzurufen. 

Bezugszeichenliste 

* 

1 Brennraum 45. 

2 Elektrode 

3 Kraftstoff-Luft-Gemisch 

4 Plasma/Plasmafaden 

5 Hochfrequenzerzeuger 

6 Verbindungskabel 50 

7 Kolben 

8 Kurbel 

9 Brennraum 

Patentanspruche 55 

1 . Verfahren zur Ziindung eines Kj^rtstoff-Luft-Gerni- 
sches (3) in Verbrennungskraftmaschinen mit einer 
Plasmastrahl-Zundeinrichtung, die mindestens eine be- 
reichsweise im Inneren eines Brennraumes (9) einer 60 
Verbrennungskraftmaschine angeordnete Elektrode (2) 
aurweist, die mit einem Hochfrequenzerzeuger (5) 
elektrisch verbunden ist, wobei in einem im Brenn- 
raum (9) befindlichen Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) 
durch cin von dem Hochfrequenzerzeuger (5) bercitge- 65 
stelltes Hochfrequenzfeld ein Plasma (4) erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hochfrequenzfeld 
derart auf eine hohe Spannung geregelt wird, daB sich 
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an der Elektrode (2) in dem Krafts totT-Luft-Genusch 
(3) gleichzeitig eine Mehrzahl hochohmiger Plasmafa- 
den (4) kurzer Dauer ausbilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich das in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) 
im Brennraum (9) gebildete Plasma (4) thermisch nicht 
im Gleichgewicht befindet. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hochfrequenzfeld mil 
einer Frequenz im MHz-Bereich betrieben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hochfrequenzfeld auf 
einen steil ansteigenden, impulsformigen Verlauf gere- 
gelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der steil ansteigende impulsformige Verlauf 
mindestens etwa 1 kV/us betragt. 

6. Verfahren nach cincm der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hochfrequenzfeld auf 
einen im wesentlichen sinusformigen Verlauf geregelt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Plasmafaden (4) aus 
Korona- und/oder Streamer-Entladungen an der Elek- 
trode (2) gebildel werden. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Plasmafaden (4) 
von der Elektrode (2) buschelformig divergierend in 
das Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) ausbreiten. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) durch die bu- 
schelformig divergierenden Plasmafaden (4) groBvolu- 
mig geziindet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Plasmafaden (4) sich zwischen einer ein- 
zelnen Elektrode (2) und dem Kraftstoff-Luft-Gemisch 
(3) im Brennraum (9) ausbilden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Plasmafaden (4) sich zwischen mehreren 
im Brennraum (9) angeordneten Elektroden (2) ausbil- 
den. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB an der Elektrode (2) 
Funkenentladungen durch Barriereentladungen und/ 
oder durch strombegrenzende Hochspannungserzeuger 
(5) vermieden werden. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nur eine geringe 
Zundenergie fur die Bildung des Plasmas (4) benotigt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Kraftstoff- 
Luft-Gemisch (3) durch die Plasmafaden (4) akuvierte 
Molekule und/oder Radikale entstehen, so daB nach der 
Verbrennung die Schadstoffe in dem verbrannten 
Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) reduziert sind. 

15. Plasmas trahl-Ziindeinrichtung fiir den Einsatz bei 
dem Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geometrie der mindestens einen 
Elektrode (2) Feldstarkeuberhohungen des Hochfre- 
quenzfeldes hervorruft, die zu Bildung kurzzeitiger 
Plasmafaden (4) in dem Kraftstoff-Luft-Gemisch (3) 
fuhren. 

16. Plasmas trahl-ZUndeinrichtung gemaB Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Plasmas trahl- 
Zundeinrichtung eine oder eine Vielzahl von Elektro- 
den (2) aurweist. 

17. Piasmastrahl-ZUndeinrichtung gemaB Anspruch 
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16, dadurch gekennzeichnet, daB die Geometrie der 
Eiektroden (2) so ausgebildet ist, daB eine groBe An- 
zahi von Mikroentladungen zur Erzeugung des Plas- 
mas (4) hervorgerufen wird. 

18. Plasmastrahl-Zundeinrichtung gemaB eineni der 5 
Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichneu daB die 
Plasmastrahl-Zundeinrichtung in Form einer Uber die 
ganze Lebensdauer des Motors belreibbaren Ziind- 
kerze ausgefuhrt ist. 

19. Verwendung des Verfahrens gemaB Anspruch 1 in 10 
Magermotoren, Schichdademotoren oder Dieselmoto- 
ren. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

- ~ l5 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BEST AVAILABLE COPY 

BNSDOCID:<OE 19747701A1 I > 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Off en legu ngstag : 



DE197 47 701 A1 
f 02 P 23/04 

12. Mai 1999 




FIG. 1 



902 019/59 



BNSOOCID: <DE 



.19747701A1_L> 



REST AVAH ARLE COPY 



